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1 - ECO-CONCEPTION

EXERCICE - TROLLEY BUS

1 Déterminez U'énergie électnque a produire pour ali-
menter le trolleybus (en MJ-krmr ).
2 La ligure suivante montre la répartition de Uongine

de l'électricité en France en 2012.
Les trolleyibmes sont des vehioules urbains de la ville de

Limoges. Ils sont alimentés par de L'énergie électrigue.
On estime a 9.7 M-kma lewr consommation.

Le tablean suivant donne les rendements des diffe-
rentes éapes de produchon el dacheminement de

lélectnoté jusgu’aw trolleyius.

Etape de Uacheminement Rendement
F'r_ul:lu:llnn a pEI'UI 30 %,
d'énergie nucléaire e foten et
wsv Ol 1%
Production 3 i 3%
: N & |:IIEI'UI -
d'énergie fossile .
Classes les dilférents moyens de production en
Transport de L'électricite 95 %, lroes groupes:
- energie nuoléare ;
Lignes adriennes en ville 9T % - Energe fossile;
- énergie renouvelable.
Remangue : Energie _,,, 1. Determines pour chague proups la part d'électno-

définition du rendement : 4 = t& (en %) et en dédwises-en Uénergie consommee

Energie
B1% sincriin correspondante (en en M-k

4. A partir des rendements énergétigues de chaoun
des modes de production d'électricité, calouler les
quantiés d'énergie prmaire necessaires au fonc-
tionmement du trolleyibus.

1. Energie électrique = 9,7/(0,94 « 0,97) = 10,6 MJ-km.

2. Energie nucléaire : Thermique nucléaire.

Energie fossile : Thermique pétrole ; Thermigue charbon ; Thermigue gaz.
Energie renouvelable : Hydraulique ; Eolien et autres EnR.

3. Energie nucléaire : 75 % soit 7,95 MJ-km™ pour le trolleybus.

Energie fossile : 10 % soit 1,06 MJ-km™ pour le trolleybus.

Energie renouvelable : 15 % soit 1,59 MJ-km* pour le trolleybus.

4. Energie primaire nécessaire pour le nucléaire : 26,5 MJ-km?,

Energie primaire nécessaire pour le fossile : 3,03 MJ-km™,
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2 - ANALYSE ENERGETIQUE DES SYSTEMES

POMPE

L En entrise, L pompe est alimentée en énergie électrigue et an sortie elle délivee une dnergie fluidique,
2. Cette pompe a donc pour fonction énergétique de comvertir une énergie électrigue en énergie fuidique.
3. En entrée :

o Grandeur de flux : courant électrigue L

o Grandeur d'effort: différence de petentiel eu tension L.
En Sortie :

o Grandeur de flug : débit d'eau g.

o Grandeur d'effor: différence de pression 4F,
4. 5chéma énergétique :

Enargie fluidigus
Enangie élacirigue
Pompe cenlriluge ' DL
]
S |
\ . Difiveron de
T pornion AP
Termion U
Doz g

5.0 utilise le tableau 7.2.

Frsdigss = AP Gy

O en deduit © Fiesgee = 06 7 3600 = 58 B0

[—-F R

&. Par définition, le rendement est le rappart entre la puissance utile (ici la puissance fluidique) et la puissance
absorbée (il La puissance électrigue)

Mpargs = H‘lmmu-"' Pt

fiparpe = 81/ 50 = 19,6 %

3 - PERFORMANCES ENERGETIQUES DES PRODUITS

1 Efficacité lumineuse dune ampnulz:% = hi57 Im - WL

2. Flus lurmineus total souhaité s 200« 10 « 11 2 200 Lm.

Flux lumineus danné par l'éclairage artificiel : 2+ 1 200« 3.5 = 2160 Im.

Le fluz lwmineus apparté par le luminaine est légéremant insuffisant mais nous permat de naus rapprocher trés prés
des 200 lux qui n2 sant qu'ene recommandation

L Consommation électrique anmuelle: 3« 1,53 « 365 = 0018 = 17 48 kw:h.

Coltsurun an: 1F48 « 0145< 2,53 €

4, ol surune annde pour 3 ampoules 3 incandescance : 3= 0075 « 133 = 365 « 0,145 < 1584 €,

Economie réalisée sur un an: 1583 - 253 « 1330 €,
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4 - COMPORTEMENTS DES MATERIAUX

1. aprés la courde, |3 masse valumique da l'eau & 2 000 m ast de 1 0365 kg - m.

Mdnsne wohpmigue o, [
g

oy 0

1000 =]
Iroframbans )

R - } ]
2. Vsabteur = ﬁ. Vapplication numérique donne ¥y, = — — = 1L025 m’
3. Awec ces caracténistiques de volume et de masse, Le floiteur peut se maintenir 8 une profendeur de 2 00 m,

4, La wolume de chague tube vaut: V., 4 = 20 |I|{'”JJ:|I - [%"“"]T:I = 00047 m*
T 2
Viate cers = 2% - [{u_ ':{Ij - {U—'IIH ] = 0,0104 m’

on en déduit alors la masse de chaque tube:

e i = LT % 2 9 = 13,52 kg

Mepse care = MO0 3 1 G600 = 166 kg
5. Flottabilité & la surface est définie par @ = PeanV iupe — Figpe 20 considérant gue les tubes sont bouchés a
chaigue extrémité.

0,113
Wruseas = 10259 % 217 - [T} — 1352 = 7,05 kg

{1,140 *
Prsaerers = 1 D259 % 2 - {T] 166 =15 kg

6. Conclusion sur le choix du matériau le miewux adapté pour b= tube du Nlotbeur. Le paids du tube &n carbone épaxy
wil supdrieur 8 celui du tube #n aluminium ancdwsé, mais sa fottabilité = plus importante. || dcessiters done mams
de puissance pour remanter le flotteur. La vitesse de descente du flotteur se2ra plus faible, mais la consammation
energetigue du flofieur sera moindra,
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5 - COMPORTEMENTS MECANIQUES DES PRODUITS

5.1 - LES LIAISONS

Pivot
- TI|R
= $ g ¥ 0|1
e L |zl
TI|R
A 1|0
¥ 0|0
£ 0|0
x T
¥ 0|0
5.2 LE SCHEMA CINEMATIQUE
i i PONCTUEL
PIVOT
PIVOT
GLISSANT
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5.3 - LES ACTIONS MECANIQUES

Exercice 1 :
telle que :

yi

Considérons le solide 1 soumis au point A a une force exercée par un solide 2
[|4;-;]| = 130 daN.

1) Sur le schéma ci-dessus, dessiner les composantes en x et y du vecteur force 4,.., (force du

solide 2 sur le solide 1) dans un triangle rectangle ainsi que I'angle de 30°.

2) Déterminer les coordonnées cartésiennes en newton du vecteur force A,_,, (force du solide 2 sur le

solide 1).

cos 30 = Azix | Azn donc

sin 30 = - A2y | A2 donc

donc ;o [ 1126 N
-650 N

Azi1x = Az1c0s30 = 1300 cos30 = 1126 N
Azny = - A211 $in30 = -1300 sin30 = - 650 N

3) En déduire les coordonnées cartésiennes en newton du vecteur force 4, .., (force du solide 1 sur le

solide 2).

D’apres le principe des actions mutuelles :

donc Asa [-1126N

650 N

3) Activité

3.2 Activité 2 : Remorque Solaire

Ay =-Ar

La remorque (0) ci-dessous permet d'accéder a I'énergie électrique dans des lieux isolés grice aux panneaux solaires
intégrés (1). Un vérin pneumatique (2+3) aide au soulévement du panneau solaire et a son maintien en position. La masse

du panneau solaire est de 18kg.

1. Isoler le systéme (2+3) et en appliquant le PFS, trouver
les directions des actions mécaniques appliquées sur cet

ensemble.

La direction des actions est la droite BC.

2Iso|er (‘ij“e-{en appliquant le PFS, trouver les actions

mécaniques appliquées sur cet ensemble.

G=m.g ;G =18*10=180N

1—tracerlaligne daction de G {prolonger), de B (direction
BC), et A (reliele point de concours en appliquantle PFS)
2- Dessinerles forcesal'échelle

G=180N, soitScm

les intensités
A=3 5cm soit 3.5%20=TON
B=8cm soit§*20=120N

3 - Reporter les directions et lire 1es longueurs puis calculer

-
e e ———

e T

L

-

{243}

1cm = 20N

3. Donner I'effort que doit foumnir le vérin pour le
maintien en position.

0=

L'effort en B est de 120N

A
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6 - NUMERATION, PROGRAMMATION

6.1 CODAGE

Compléter le tableau ci-contre :
BINAIRE | DECIMAL OCTAL | HEXADECIMAL
0 0 0 0
1 1 | 1
10 . r 4 .
11 3 3 3
100 4 4 4
101 5 5 5
110 & 6 &
111 7 7 7
1000 3 10 4
1001 9 11 9
1010 10 12 A
1011 11 13 B
1100 12 14 C
1101 13 15 D
1110 14 16 E
1111 15 17 F
10000 16 20 10
10001 17 21 11
10010 18 22 12
10011 19 23 13
BT TN - P T T —
YL I I 3| -
11010 20 32 1A
11011 X7 i3 1B
11100 28 34 1C
11101 X0 35 1D
11110 30 36 1E
11111 31 37 IF
100000 32 40 X0
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6.2 - NUMERATION

Conversion :

1011111

(BSD)15 = ( ................................................................................................ )10

2877

(0011 0100 1000)2 = ( «.rvereeeeeeeeeeereeeeeeeeeseeeeeeseseeeseeeseeee e eseee e ee e e seeee e eeeeeeeee e sn e )10

840

(47866)10 = ( ................................................................................................ )16

BAFA

(1010 1011 1100 0000 0010 0101 1000)2 =(-rvvveeesuvrrreerrnrrrreerurreeeearrreeesnrreeeaannreeeaareeeeeenes )16

ABC0258

719
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6.3 - PROTOTYPAGE ET CODAGE

Compléter le schéma ci-aprés en vous aidant du programme ci-apreés :

SCHEMA ELECTRIQUE

- Arduino {UNu "oy

o « R v 00 e e
R
R R wr w e S

Que représente les leds :

-RX:.] Récentinn
-TX: .,

Transmission

PROGRAMME

dénristrche 13 sw BEVE

Analyser le programme en complétant avec les instructions en francais suivants :

fonction "boucle sans fin”

Déclaration de la pin 13 en tant que SORTIE
Patienter 1000ms

Définir la broche 13 en niveau BAS

Definir la broche 13 en niveau HAUT
Patienter 1000ms

fonction dinitialisation

Text -

3 2 %

void setup() 4

Fonction d'initialisation

{

pinMode (13, OUTIFUT); =

Déclaration Pin 13 en tant aue sortig

}

void loop() *

fonction boucle sans fin

{

digitalWrite(l3, HIGH); #

Définir broche 13 en niveau haut

Patienter 1000ms

Définir broche 13 en niveau bas

delay(1000); Wait for 1000 millisecond(s)g—
digitalWrite (13, LOW);
delay(1000); Wait for 1000 millisecond(s

} -

Patienter 1000ms
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"Pour téléverser correctement le programme arduino sur la carte électronique, a guels

parameétrages devez-vous faire attention?

0- Vérifier le branchement de
la carte au PC

1 - type de carte "arduino
UNO"

2 - Port de communication

3 - Téléverser le programme

@@ Carde | Arduine 1.8.10

Formatage automatique
Archirvar e croquis
Cardio Réparer encodage & recharger
/ Function: Thia § R

I Tae
(f Hardware: Gi  THBCEUF séne

Cirl+T

Cirl aMaj+1
Cirl+dag 44
Chrl-+Maj-H

WFil01 [ WiFNIMA Frmware Updater
Arduilod

Type de carte: “Arduing MNaro”
Processewr: "ATmega3238"
g¢define LED 4/,  Port

bocl=er led_ste:  Réeupérer les informations de la carte

Programmateur: “Atmel ITAGICED (JTAG mode]”
Graver s sfquence dinitisisation

Wea

Fhie

prdu
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